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(54) Magnetbetatigtes Abiassventil 

(57) Bei einem magnetbetatigten AblaBventil (A) 
zwischen einem LastdruckanschluO (P) und einem 
AblaBanschluB (T) in einem Hubmodul eines Hubsfap- 
lers 1st einem Hauptventilsitz (17) ein Sfcz-SchlieSele. 
ment (13) zugeondnet, das in SchlieBrichtung von 
einem veranderbaren Unterschied zwischen dem 
AblaBdruck und einem vom Lastdruck abgeleiteten 
Steuerdruck beaufschlagbar ist und ist ein durch den 
Magneten (M) betatigbares Vorsteuerventil (V) for den 
Steuerdruck vorgesehen. Dem vom Hauptventilsitz (17) 
und dem Sitz-SchlieBelement (13) gebildeten Haupt- 
ventil (H) ist eine Druckwaage (W) mit Sitzventil-Dicht- 
funktion (S) zugeordnet. die mit dem Hauptventil (H) 
einen lastdruckunabhangigen Zweiwege-Stromregler 
(Z) bildet, der unter dem Lastdruck in SchlieSstelung 
des Hauptventils leckagefrei dicht ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein magnetbetatigtes AblaB- 
ventil gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Aus dem Datenblatt D 7490/1 der Fa. Heilmeier & s 
Weinlein, Marz 1996, sind Magnet-Sitzventile (Typen 
EM 1 1 bis 31) bekanrit, die in der SchlieBstellung leckOI- 
frei sind. Diese AblaBventile sind kpstengOnstig und 
funktionssicher, jedoch als reine Schwarz/WeiB-Ventile 
nicht in der Lage, eine deutliche Rampenfunktion zu 10 
steuern, d.h. die DurchfluBmenge hubabhangig und 
druckunabhangig zu regeln. Speziell in Hubmoduleri fur 
Hubstapler wird eine Rampenfunktion benOtigt, die bei 
Verwendung dieser bekannten AblaBventile. bteispiels- 
weise auf elektronischem Weg, mit betrachtlichem Auf- is 
wand herbeigefQhrt wind, urn die Notwendigkeit eines 
teuren und aufwendigen Zweiwege-Stromreglers zu 
umgehen, der auch nicht leckagefreidicht ware. % 

Urn bei diesem Sitzventiltyp auf hydraulischem 
Weg eine Rampenfunktion zu erreichen, ist es aus DE- 20 
U-29 61 7922 bekannt, die zwischen dem Vorsteuer- 
ventii und dem Magneten vorgesehene Feder als harte 
Feder mit steiler Kennlinie auszubilden, zwischen dem 
Sitz-SchlieBelement und dem Hauptventilsitz eine hub- 
abhangige Mengeneinstellvorrichtung vorzuseheri, und 25 
das Vorsteuerventil zu modifizieren. Allerdings ist die 
Rampenfunktion nicht lastdruckunabhangig. 

Aus DE-A-42 39 321 ist es bekannt, in einem Hub- - 
modui for Hubstapler ein AblaBventil als Zweiwege- 
Stromregler auszubilden, urn lastdruckunabhangig eine zo 
Rampenfunktion steuern zu kflnnen. Dies ist mit einem 
hohen Aufwand an Hydraulikomponenten verbunden. 
wie er fur einfache Hubstapler im Markt nicht akzeptier- 
bar ist. und mit dem Nachteil, daB das Hubmodul in der 
SchlieBstellung nur "stapleidichf ist, d.h. Leck&l in zwar 35 
geringem, aber dennoch unerwOnschten MaB abstrCmt. 

Bei einem aus EP-A-0 291 140 bekannten AblaB- 
Regelventil ist bei dem Hauptventil keine Druckwaage 
vorgesehen, sondern ein Differenzdruck<3enerator 
nachgeordnet, der federbelastet in einer glock^nfGrmi- <o 
gen Hohiraum drdckbar ist, urn eine Stromdrosselung 
vorzunehmen. Bei einer aus EP-A-0 279 315 bekannten 
hydraulischen Steuervorrichtung, z.B. fOr einen Hubzy- 
linder, ist einem Zweiwege-Stromregler eine Druck-. 
waage mit einer Sitzventilfunktion zugeordnet. die in der 45 
Absperrstellung den Steuerdruck leckagefrei halt. Ein 
Haupt-Sitzventil ist nicht vorgesehen, sondern eine ver- 
stellbare MeBblende, die den Lastdruck halten soil. Da 
es schwierigist, die MeBblende zum Lasthalten zu ver- 
wenden ; wird bei den meisten AusfOhrungsformen ein 50 
Schwarz/WeiB-Schaltventil zum Haften des Lastdrucks 
vorgesehen. 

Bei einer aus EP-A-0 548 513 bekannten Steuer- 
vorrichtung for den Volumenstrom ist dem Hauptventil 
keine Druckwaage zugeordnet, so daB keine Lastdruck- 55 
unabhangigkeit gegeben ist Die SchlieBbewegung des 
Hauptventils ist Qber. eine Drosselkombination 
gedampft 



Werterer Stand der Technik ist eiithalten in DE-A-35 
37 760 und EP-A-0 041 247. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein bau- 
lich einfaches, Weinbauendes magrietbetatiges AblaB- 
ventil der aus DE-LK29 61 ,7922 bekannten Bauweise 
50 zu verbessern, daB die Rampenfunktion lastdruck- 
unabhangig ist. 

• Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB.mit 
den Merkmalen des Anspruch 1 gelflst. 

Die baulichi einfache Kombination des 
Schwarz/WeiB-AblaByentiles mit der Druckwaage fOhrt 
zur Lastdruck-Unabhkngigkeit, so daB'ein echter Zwei- 
wege-Stromregler erttsteht, der Wein baut und kosten- 
gOnstig ist. Die in der ■ Druckwaage vorgesehene 
Sitzventilunktion stellt in Kombination mit der Sitzventil- 
funktion im Hauptventil und im Vorsteuerventil sicher, 
daB das AblaBventil in der SchlieBstellung leckOifrei 
dicht ist. Denn der Lastdruck wird im Hauptventil und im 
Vorsteuerventil leckGlfrei abgesperrt, und zusatzlich 
auch in der mittels der Sitzventilfunktion dann funktions- 
los gemachten Druckwaage. Beim Regelspiel der 
Druckwaage ist die Sitzventilfunktion eliminiert. in 
einem Hubstapler hat das AblaBventil den Vorteil, die 
Rampenfunktion lastdrukkunabhangig steuern zu kOn- 
nen, und zwar entweder mit einem Proportionalmagne- 
ten oder sogar mit einem herkOmmlichen, in seiner 
Kennlinie an die harte Federkennlinie angepaBten 
Magneten. Auch bei einer langen Betriebspause wird 
eine gehobene Last Oder eine unter Last stehende 
Kbmponente des Hubstaplers gehalten. Es wird sozu- 
sagen der gemaB DE-U-29 61 7922 yorgenommene 
Kunstgriff, ein Schwarz/WeiB-AblaBventil durch Vfcr- 
wendung einer harten Fader und eine speziell e Gestal- 
tung des Hauptsitzventils zu einer Rampenfunktion zu 
bringen, gewinnbringend erganzt durch die Druck- 
waage, urn die Rampenfunktion bzw. Mengenregelung 
lastdruckunabhangig zu steuern, und bei der Druck- 
waage in der SchlieBstellung Leckage durch die Sitz- 
ventilfunktion zu verhindfcrn. Dies laBt sich mit geringem 
baulichen Aufwand und einfachen Komponenten 
bewerkstelligen, fOhrt zu kfeiner BaugrOBe eines AblaB- 
ventils, das besonders fOr einfache Hubstapler zweck- 
maBigist. 

ZweckmaBigerweise ist die Druckwaage gemaB 
Anspruch 2 stromab des Hauptyentilsitzes angeordnet. 

GemaB Anspruch 3 ist fOr die Druckwaage nur eine 
das SchwarzAWeiB-Ventilkonzept nur unwesentfich 
beeinflussende Modifikation erforderlich. Der stromab 
des HauptventHs eingestellte Druck wind an einer Seite 
der Druckwaage abgegriffen, wahrend der Lastdruck 
zur anderen Seite der. Druckwaage gebracht wird,. an 
der auch die Sitzventilfunktion zum leckOlfreien Absper- 
ren. vorgesehen ist Das AblaBventil laBt sich im glei- 
chen Einb^uraum unterbririgen wie ein herk6mmliches 
Schwaiz/WeiB-AblaBventil. 

Herstellungstechnisch einfech ist gemaB Anspruch 
4 der Blendenkolben als Schieberteil mit integrierter 
Kegeldichtfiache ausgebildet. 
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GemaG Anspruch 5 arbeitet der Blendenkoiben mit 
semem Regelende bis' auf. eine Drosseltffnung Oder 
eme Steuerkerbe schieberdicht mit der Abstrfimflffung 
zusammeh. Die DrosselOffnung bzw. die Steuerkerbe 
gewahrleistet u.a., das ordnungsgem&Ge SchlieGen 
des Hauptventils und .kann auch bei der Mengenrege- 
lung benutzt werden. . 

GemSG Anspruch 6 sind die beidseitigen Beauf- 
schlagurigsflachen des Blendenkqlbens gleich groG.. 

GemaG Anspruch 7 ist in der Absperrsteliung des 
Kolbens eine positive Oberdeckung vorhanden, die aber 
nur schieberdicht zu sein braucht. 

Baulich eintach wird der Kolben gemaG Anspruch 8 
in direkter Verlangerung des Hauptventilsitzes angeord- 
net 

GemaG Anspruch 9 wird die ohnedies for den 
Hauptventilsitz vorgesehene HQise veriangert. urn die 
Bohrung fQr den Kolben und den Ventilsitz fQr die 
zusatziiche Dichtfunktion unterzubringea Der den Last- 
druckauf die Druckwaage bringende Verbindungskanal 
kann in der HQIse vorgesehen sein. Es ist aber auch 
denkbar, den Lastdruck auf andere Weise in die Druck- 
waage zu fQhren. 

GemaG Anspruch 10 enthait die HQIse den Haupt- 
ventilsitz und die Drossei, Qber welche das Vorsteuer- 
ventil die- Offnungs- und SchlieGbewegungen des 
Hauptventils steuert. ZweckmaGigerweise ist diese 
Drossei Weiner als oder hSchstens so groG wie der 
Durchgang des Vorsteuerventils. wobei der Durchgang 
des Vorsteuerventils ZweckmaGigerweise hdchstens 
die GttGe einer Bohrung mit einem Durchmesser von 
0 ( 6 mm aufweist. 

GemaG den AnsprOchen 11 und 12 kann die Feder 
des Kolbens der Druckwaage altemativ auGen den Kol- 
ben umgeben oder innen im Kolben untergebracht sein, 
im letetgenannten Fail zur Verminderung der BaugrOGa 
GemaG Anspruch 13 ist das Vorsteuerventil eben- 
falls leckagefrei dicht (Srtzventil), wobei die Feder eine 
harte Feder mit steiler Kennlinie ist, urn bei entspre- 
chender Abstimmung des Magneten die Rampenfunk- 
tion zu steuern. 

ZweckmaGig ist es ferner gemaG Anspruch 1 4 das 
Hauptventil rnit einer Mengeneinstellvorrichtung verse- 
hen, die das Schwarz/WeiG-Ventil ahnlich einem RegeN 
:ventil werden laGt, das mit der Druckwaage 
lastdruckunabhangig arbeitet. 

Wie dies bei solchen AblaGventilen in 
SchwarzyWeiG-Bauweise Oblich ist, wird gemaG den 
AnsprQchen 15 oder 16 eine Verschaltung gewahft, bei 
der das Hauptventil bei stromlosem Magneten absperrt 
Oder offen ist. In der SchlieGstellung des Hauptventils ist 
leckagefriBie Dichtheit gewahrleistet. 

Anhand der Zeichnung werden AusfOhrungsformen 
.des Erfindungsgegenstandes eriautert Es zeigen: 
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Fig. 6 



eine andere AusfOhrungsform eines 
AblaGventils, das bei stromlosem 
Magneten leckagefrei absperrt, 

eine weitere. AusfQhrungstorm .Leines 
AblaGventils in einem Langssbhnitt, 
wobei das AblaGventil bei stromlosem 
Magneten frei durchgangig und in der 
SchlieGstellung leckagefrei dicht ist, 

schematische Blockschaltbild-Danstel- 
lungen der AusfOhrungsformen des 
AblaGventils der Fig. 1 und 3, und 

ein Diagramm (Stromstarke bzw. Druck 
Qber der Menge) zum Ansprechverhalten 
des AblaGventils. 



Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein AblaGventil; 

das bei stromlosem Magneten leckage- 
frei dicht absperrt, 



55 



Ein AblaGventil A in Fig. 1 ist als Zweiwege-Strom- 
regler Z ausgelegt und weist zwischen einer Leitung 2, 
die den zu steuerndeh Driick P bzw. eine zu regelnde 
Menge fOhrt, und einer zu einem Tank T fQhrenden 
AblaGleitung 3 ein als Sitzvehtil ausgebiidetes Haupt- 
ventil H auf. In einem als Einschraubeinsatz ausgebilde- 
ten Gehause 4 ist ein Magnet M, ZweckmaGigerweise 
Porportionalmagnet oder ein in seiner Kennlinie rnodifi- 
zierter einfecher Schaltmagnet fQr ein im Hauptventil H 
angeordnetes Vorsteuerventil V angeordnet. mit wel- 
chem das ; Hauptventil H betatigt wird. Ferner ist, Zweck- 
maGigerweise stromab des Hauptventils H, eine 
. Druckwaage W vorgesehen. 

. Im Magneten M sind ein stajtionarer Teil 6 und ein 
bei Strombeaufschlagung einer Magnetspule 8 nach 
oben verstellbarer Magnetanker 7 enthalten. Eine am 
Teil 6 abgestQtzte hiarte Feder 9 mit steiler Kennlinie 
beaufschlagt einen StrdGel 10, dessen beispielsweise 
kegeliges Eride ein SchlieGglied 11 for das Vorsteuer- 
ventil V bildet und mit einem Ventilsitz eines Durch- 
gangs 14 in einem Srtz-SchfieGelement . 13 des 
Hauptventils H zusammenarbeit^t. Das Voreteuerventii 
V ist ein Sitzventil, das in seiner SchlieGstellung led<a- 
gefrei cficht ist Das Vorsteuerventil V Qberwacht die 
Verbindung zwischen einer mit einem Steuerdruck 
beaufschlagbaren Steuerkammer 12 und der AbstrOm- 
leitung 3. Zwischen der 'Steuerkammer 12 und der Lei- 
tung 2 ist eine Drossei D vorgesehen. Das Sitz- 
SchlieGelement 13 des Hauptventils H besitzt eine 
kegelige oder ballige Dichtflache 15, die mit einem 
Hauptventilsitz 17zusammenarbeitet. der wie die Dros- 
sei D in einer in die Leitung 3 eingesetzten HQIse 5 
angeordnet ist: Die HQIse 5 ist mit dem Gehause 4 ver- ' 
schraubt 

Die Beaufschlagungsfiache des Srtz-SchlieGele- 
mentes 13 in der Steuerkammer 12 ist grOGer als der 
Querschnitt des Hauptventilsitzes 17 des Hauptventils 
H. Stromab des Hauptventilsitzes 17 ist ein Bohrungs- 
abschnrtt 18 vorgesehen, der mit einem Ringflansch 16 
des Sitz-SchlieGelementes 13 eine Mengeheinstellvor- 
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richtung bildet. Der Ringflansch 16 ist im AnschluB an 
die Dichf lache 15 des Sitz-SchlieBelementes 13 vorge- 
sehen, derart, daB bei geschlossenem Hauptventil H 
der Ringflansch 16 in den Bohrungsabschnitt 18 eih- 
tauchtln. der SchlieBstellung ist das Hauptventil H lek- s 
kagefrei dicht. 

Der Bohrungsabschnitt 18 wird in Fig. 1 verlangert 
durch eine Bohrung 19, von der seitiiche AbstrdmOff- 
nungen.20 (in Form von Blehdenschlitzen oderBlen- 
denbohrungen) zur Leitung 3 f Ghren. In der Bohrung 1 9 10 
ist ein Kblben K der Druckwaage B riach. Art. eines 
Schiebers gefuhrt. Dieser weist derti Hauptventil H 
zugewandt ein Regelende 21 und dem Hauptventil H 
abgewandt eine kegelige oder ballige Dichtfiache 23 
atif, welche mjt einem Sitz 22 in der HQIse 5 mit einer 15 
Sitzventilfunktion (leckfllfrei dicht) zusammenwirkt. 
wenn sich der kblben K der Druckwaage Winder in Fig! ' 
1 gezeigten Absperrstellung befindet. in der sein Regel- 
ende 21 z.B. mit einer positiyen Oberdeckung U die 
AbstrOmOffnungen 20 absperrt. Die Sitzventilfunktion 20 
des Kolbens K der Druckwaage W ist mit S angedeutet 
Ein unteres Ende 24 des Kolbens K befindet sich in 
einer Kammer 28. die Ober einen Kanai 27 mit der Lei- 
tung 2 verbunden ist. 

Das Ende 24 wird durch eine Feder 25 in Fig. 1 25 
nach unten beaufschlaigt, wobei sich die Feder 25 jn der 
HQIse 5 abstOtzt. Die Feder 25 umgibt den Kolben K 
auBen. 

In der Steuerkammer 12 kanh eine schwache 
SchlieBfeder 29 fQr das Sitz-SchlieBelement 13 vorge- 30 
sehen sein. Am Regelende 21 kann eine Steuerkerbe 
oder -fase F vorgesehen sein, die einen vorbestimmten. 
Weinen AbstrOhx|uerschnrtt zur AbstrOmOffnung 20 
auch in der Absperrstellung des Kolbens K offen laBt 

Da bei stromlosem Magneten M die Feder 9 das 35 
Vorsteuerventii V geschlossen halt und die Beaufschla- 
gungsflache des Srtz-Sch!ie8elementes 1 3 in der Steu- 
erkammer 1 2 grOBer ist als die Querschnittsf lache des 
Hauptventils'rtzes 17, wird bei stromlosem Magneten 
das Hauptventil H geschlossen gehaiten. Da das Vor- ao 
steuerventil V und das Hauptventil H in ihren SchlieB- 
stellungen (eckagefrei dicht sind, wird auch der Kblben 
K der Druckwaage W in seiner Absperrstellung gehai- 
ten und liegt die Dichtfiache 23 am Sitz 22 an. so daB 
auch die Kammer 28 ieckagefrei abgesperrt wird. in der 45 
SchlieBstellung (in Fig. 1 bei stromlosem Magneten) ist 
das AblaBventii somit Ieckagefrei dicht. 

Wird die Spule 8 des Magneten M mit Strom einer 
bestimmten Stromstarke beaufischlagt, dann zieht der 
Magnetanker7denSt68el 10 gegen die Kraft der Feder so 
9 nach oben. Das Vorsteuerventii V wird geOffnet. Der 
Steuerdruck in der Steuerkammer 12 verandert sich 
Ober den. Durchgang 14 auf vorbestimmte Weise. Der 
Druck in der Leitung 2 hebt bei entsprechendem Abfall 
des Steuerdrucks das Sitz-SchlieBelement 13 vom ss 
Hauptventilsitz H ab, wobei aufgrund eines langsamen 
Ansprechverhaltens und der Mengeneinstellvorrichtung 
im Hauptventil H der Druck P in der Lehung 2 nicht 



schlagartig entlastet wird. sonderh mit einer vorbe- 
stimmten Rampenfunktion. Die Menge wurde allerdings 
ohne Druckwaage W in Abhangigkeit yon der Hdhe des. 
Druckes P variieren. Urn eine druckunabhangige Steue- 
ruhg zu erzieien, wirkt der Kolben K der Druckwaage 
druckkompensierend und blendenartig mit den 
AbstrOmOffnungen 20 zusammen, wobei er seine 
Absperrstellung aufgibt, sobald der Druck stromab des 
Hauptventilsitzes auf einen Wert angewachsen ist, der 
dem in der Kammer 28 herrschenden Druck P abzOg- 
lich der Kraft der Feder 25 entspricht. Dank der Druck- 
waaige W erfolgt die. . Mengenregelung. dann 
druckunab'hangig, wobei beim Regelspiel des Kolbens 
K die Sitzventilfunktion S zwischen der' Dichtfiache 23 
und dem Dichtsitz 22 aufgehoben ist. Die Druckwaage 
halt die Druckdifferenz entsprechend der Stromstarke 
konstant. Dabei ist es zweckmaBig, daB die Feder 9 
eine harte Feder m'rt steiler Kennlinie ist, dai3 im Haupt- 
ventil H die Mengeneinstellvorrichtung vorhanden ist, 
und daB der Durchgang 14 des Vorsteuerventils relativ 
Wein ist. beispielsweise nicht grOBer ais eine Bohrung 
mit 0.6 mm Durchmesser. Die Drossel D ist auf deh 
Durchgangsquerschnitt des Durchganges 14 derart 
abgestimmt. daB sie maximal gleich groB ist. 

Wird die Bestromung der Spule 8 verringert, dann 
ertioht das Vbrsteuerventil V emeut den Steuerdruck in 
der Steuerkammer 12, so daB das Hauptventil H den 
Durchgang mengeneinstellend verkleinert.. wobei die 
Druckwaage W weiterhin for die Druckunabhangigkeit 
sorgt. 

Wird die Bestromung der Spule 8 vpllstandig aufge- 
hoben. dann schlieBt die Feder 9 das Vorsteuerventii V. 
Der Steuerdruck in der Steuerkammer 12 drOckt das 
Sitz-SchlieBelement 13 auf den Hauptventilsitz H.. Der 
Druck P in der Kammer 28 schiebt den Kblben K in 
seine Absperrstellung. Das Vorsteuerventii. das Haupt- 
ventil H und die auf dem Dichtsitz 22 aufsitzende Dicht* 
f lache 23 stellen die gewOnschte (eckagefreie Dichtheit 
her. Der Druck P wind gehaiten. 

Das AblaBventii A wind beispielsweise in einem 
Hubmodul eines Hubstaplers (oder for einen Kipper) 
verwendet. bei dem-ein mit dem Druck P beaufschlag- 
barer Venbraucher gegen eine Last arbeitejt, urn diese 
mit vorbestimniter und durch die Bestromung des 
Magneten M eingestellter Geschwindigkeit zu bewegen 
und in der SchlieBstellung zu halten. Das AblaBventii A 
befindet sich im Hubmodul zwischen der Beaufschla- 
gungsleitung des Verbrauchers und dem Tank (s. DE-A- 
42 39 321) und kann zur Hebe- und Senksteuerung 
oder nur zur Senksteuerung eingesetzt werden. Ist das 
AblaBventii A bei stromlosem Magneten M geschlos- 
sen, so laBt es sich beispielsweise zur Senksteuerung 
verwenden, urn eine Last druckunabhangig zu senken, 
die zuvor beispielsweise durch Steuerung der Pumpe 
g eh oben wurde. Zum Senken wird bei abgetrennter 
Pumpe die Geschwindigkeit der Senkbewegung durch 
die Ober das AblaBventii A abstrOmende Menge gesteu- 
ert, und. zwar im vorliegenden Fall unabhangig vom 
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7 EPO 

jeweils henrschenden Druck R 

In Fig. 2 ist das AblaBventil A mit gleicher Fuhktion 
wie in Fig. 1 (Zweiwege-Stromregler Z) hinsichtiich der 
Druckwaage W gegenQber Rg. 1 modifiziert Und zwar 
ist der Kolben K ein Topfkolben und ist die Feder 25 
innen in dem Topfkolben derart angeordnet, daB sie 
sich mit ihrem unteren Ende am Kolben K und mit ihrem 
oberen Ende an einem Anschlag 32 abstutzt, der an 
einem Stift 31, angeordnet ist welcher sich im Kolben K 
verschieben laBt. Der Anschlag 32 kann sich in der 
Bohrung 19 an einem Obergang zum im Durchmesser 
Weinerern Bohrungsabschnitt 18 in Druckrichtung nach 
oben abstOtzen. Der Kolben K hat dadurch z.B. eine 
grdBere Beaufschlagungsfiache als den Querschnitt 
des Hauptventilsitzes 17. Anstelle der Steuerkerbe F 
von Rg. 1 ist im Kolben K der Rg. 2 wenigstens eine 
DrosserfOffnung P zur AbstfOmOffung 20 vorgesehen. 
Der Federraum des Kolbens K ist mit 30 angedeutet. 

In Fig. 3 ist das als Zweiwege-Stromregler arbei- 
tende AblaBventil A, das im Aufbau der AusfOhrungs- 
form der Rg. 1 gleicht, so ausgelegt. daB bei 
stromlosem Magneten M die Verbindung zwischen der 
Leitung 2 und der Abstrfimleitung 3 often ist: Der statio- 
ns Teil 6 des Magneten M ist unterhalb des nach 
unten verschiebbaren Ankers 7 angeordnet. Die harte 
Feder 9 mit steiler Kennlinie stQtzt sich unten im Teil 6 
ab und beaufschlagt den StOBel 10 und darriit den 
Anker 7 nach oben, so daB bei stromiosem Magneten M 
das Vorsteuerventil V geOffnet und das Sitz-SchiieBele- 
ment 13 des Hauptvehtiis H vom Hauptventilsitz 17 
abgehoben ist. Der Kolben K der Druckwaage wird bei 
offenem Hauptventil H aus der gezeigten Absperrstel- 
lung nach unten verschoben, urn den StrOmungsweg 
freizugeben. 

In eiriem Hubstapler kann das AblaBventil A von 
Rg. 3 z.B. zur Hebe- und Senksteuerung eingesetzt 
wercien. Bei eingeschalteter Pumpe strbmt das Druck- 
mittel Ober das offene AblaBventil A ab. Mit zunehmen- 
der Bestromung des Magneten M wird das Hauptventil 
H geschlossen und werden der Druck P und die Menge 
for den Verbraucher entsprechend der Bestromung 
gesteigert. wobei die Druckwaage WfQr die Druckunab- 
hangigkeit der Mengenregelung sorgt Bei voller Bestro- 
mung und geschlossenem Hauptventil H wird die 
gesamte verfQgbare Menge zum Verbraucher gefGhrt. 
Ist die Last anzuhalten, werden die Versorgungspumpe 
abgeschaitet und der Lastdruck leckagefrei gehalten. 
Die Senksteuerung erfolgt unter Verminderung der 
Bestromung des Magneten M durch Regeln der Menge, 
die dank der Druckwaage W lastdruckunabharigig zum 
Tank T abstrSmt. In Fig. 3 kflnnte die Feder 25 des Kol- 
bens K wie in Fig, 2 im Inneren des Kolbens angeordnet 
sein. AuBerdem ist der Kolben K ohne Fase Oder Kerbe 
ausgebildet 

Fig. 4 verdeutlicht in symbolischer Darstellung das 
AblaBventil A als Zweiwege-Stromregler in der Ausle- 
gung gemas den Rg. 1 und 2, d.h. ohne Bestromung 
des Magneten M geschlossen. Das Vorsteuerventil V ist 
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der Einfachheit halber.in Fig. 4 nicht dargestellt. Dank 
der Sitzventilfunktiai im Hauptventil H und der Steven- 
tilfunktion S der Druckwaage A in der Absperrstellung 
des Kolbens K wird der Druck P leckagefrei gehalten; . 

s obwohl die Druckwaage. W for die saubere Regelung 
nur schieberdicht zu sein braucht. 

In Fig. 5 ist das AbiaBventil A als Zweiwege-Strom- 
regler Z entsprecherxJ der. AusfQhrungsform der Rg. 3 
symbolhaft dargestellt. d.h., stromlos often. Die Sitzven- 

io tilfunktion im Haup^tventil H ist wie auch die Sitzventil- 
funktion S der Druckwaage P (die Dichtfiache 23 jst vom 
Sitz-22 abgehoben) dann nicht igegeben. Hirigegen ist 
bei voller Bestromung des Magneten M leckagefreie 
DichtheH im Hauptventil H und bei der Druckwaage W 

is gegeben, da das Hauptventil H den Druck P leckagefrei 
absperrt und die Sitzventilfunktion S der Druckwaage W 
zum Tragen kommt 

Rg. 6 verdeutlicht in einem Diagramm zur Strom- 
starke I Ober der Menge Q mit der ausgezogenen Kurve 

20 R wie die Menge Q unabhangig vom Druck P nur Ober 
die Stromstarke I geregelt wird, und zwar eritweder die 
Menge, die zum Verbraucher strOmt Oder die Menge, 
die aus dem Verbraucher abstrOmt. Die gestrichelten 
Kurven P und P n deuten an, wie das AblaBventil A ohne 

25 die dem Hauptventil direkt zugeordnete und stromab 
des Hauptventils angeordnete Druckwaage die Menge 
Q nur druckabhangig einstelleh kOnnte. Dies bedeutete, 
daB bei einer bestimmten Stromstarke I die Menge Q 
bei.niedrig^rem Druck P Weiner ware als bei der glei- 

30 chen Stromstarke I und hoherem Druck P", und auch, 
daB trotz gleicher Stromstarke unterschiedliche 
Geschwindigkeiten auftraten. Die ausgezogen gezeich- 
nete h4irve P verdeutlich hingegeri, daB die Menge Q 
und damit die Geschwindigkeit des Verbrauchers druck- 

35 unabhangig mit der Stromstarke I gesteuert werden. 

Im Kern wird aus - einem leekagedichten 
Schwarz/WeiB-Ventilkonzept mit geringfQgigen Modifi- 
kationen und einer Druckwaage mit Sitzventilfunktion 
ein vollwertiger Zweiwege-Stromregler gebildet, der 

40 kostengQnstig und kompakt ist. 

PatentansprQche 

1. Magnetbetatigtes AblaBventil (A) zwischen einem 
45 LastdruckanschluB (P) und ieinem AWaBanschluB 
(D. insbesondere f Or ein Hubmodul eines Hubstap- 
lers, mit einem einem Hauptventilsitz (17) zugeord- 
neten Sitz-SchlieBelement (13), das in 
SchlieBrichtung von einem verSnderbaren Unter- 
50 . schied zwischen dem AblaBdruck und einem vom 
Lastdruck abgeleiteten Steuerdruck. beaufschlag- 
bar ist, und mit einem durch den Magneten (M) 
betatigbaren Vorsteuerventil (V) for den Steuer- 
druck, dadurch gekennzeichnet, daB dem vom 
S5 Hauptventilsitz (17) und dem Sitz-SchlieBelement 
(13) gebildeten Hauptventil (H) eine Druckwaage 
(W) mit Sitzventil-Dichtfunktion (S) zugeprdnet ist, 
die mit dem Hauptventil (H) einen lastdruckunab- 
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hangigen Zweiwege-Stromregler (Z) bildet, der 
uriter dem Lastdruck. und in SchJieBstellung des 
Hauptventils leckagefrei dicht ist. 

2. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch i, 
dadurch gekennzeichnet daB die Druckwaage 
(W) stromab des Hauptventilsitzes (1 7) angeordnet 
ist. 

3, Magnetbetatigtes. AblaBventil nach wenigstens 
einem der AnsprOche 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daBin der Druckwaage (W) ein Kolben 
(K) vorgesehen ist der schieberartig in einer Boh- 
rung (19) aus einer wenigstens eine seitliche 
AbstrOrriOffnung (20) zum AblaBanschluB (T) ver- 
schlieBehden Sperrstellung bis zur Freigabe der 
AbstrCmOffung (20) verschiebbar und. in Richtung 
auf die Sperrstellung yom Lastdruck (P), in entge- 
gengesetzter Richtung hingegen von einer Feder 
(25) und einem Druck stromab des Hauptventilsit- 
zes (17) und des Vorsteuerventils (Vj beaufschlagt 
ist, und daB der. Kolben (K) zum Absichern des 
Lastdrucks in der Sperrstellung' eine Dichtfiache 
(23) aufweist, die auf einen stationSren Hilfsventil- 
sitz (22) aufeetzbar ist. ' 25 

4. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (K) 
einen Schieberteil mit einem Regelende g1) und 
keine kegelige Dichtf lache (23) aufweist. 30 

5. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (K) 
wenigstens eine DrosselCffnung (F*) oder eine 
Steuerkerbe (F 1 ) aufweist die in der Absperrstel- 35 
lung eine gedrosselte Verbindung vom Vorsteuer- " 
ventil (V) zur AbstrSmoffhung (20) bildet. 

6. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 4 t . 

: dadurch gekennzeichnet, daB die beiderseitigen ao 
Beaufschlagungsfiachen des Kblbens (K) for den 
Lastdruck (P) und den Druck stromab des Haupt- 
ventils (H) gleich groB sind. 

7. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 4, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (K) in 
der Absperrstellung die. AbstrOmOffnung (20) mit 
pos'rtiver Oberdeckung (U) abdeckt. 

8. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 4. so 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (K) in 
direkter Veriangerung des Hauptventilsitzes (17) 
angeordnet ist und mit seinem Regelende (21) zum 
Hauptventilsitz (17) weist. 

9. Magnetbetatigtes AblaBventil nach wenigstens 
einem der AnsprOche 4 bis 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bohrung (19) for den Kolben (K) 



m einer HGIse (5) ausgebildet . ist. in der die 
AbstrCmOffrtung (20), eine durch den Kolben (K) 
begrenzte Druckkammer (28), ein Verbindungska- 
nal (27) vom LastdruckanschluB (2) zur Druckkam- 
mer (28) und zwischeh der Druckkammer (28) und 
der Bohrung (19) der Hilfsventilsit* (22) angeordnet 
sind. 

10. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der HOIse (5) der 
Hauptventilsitz (17) eine wirkungsmaBig zwischen 
dem UstdruckarischluB (2) und dem Vorsteuerven- 
til (V) eingeordnete Drossel (D) vorgesehen ist . 
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Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Feder (25) des 
Kblbens (K) in der Druckkammer (28) zwischen 
einem Widerlager in der Hulse (5) und einem 
Anschlag am Kolben (K) angeordnet ist und den 
Kolben (K) auBen umgibt. 

12. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Feder (25} des 
Kblbens (K) innen im Kolben (K) zwischen einem 
Anschlag des Kblbens und : einern an der HQlse (5) 
abgestotzten Widerlager (32) angeordnet ist. 

13. Magnetbetatigtes AblaBventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB das Vorsteuerven- 
tfl (V) ein Sitzventil mit einem vom Magneten (M) 
gegen die Kraft einer Feder (9) verstellbaren 
SchlieBglied (10) und einem Durchgang (14) im 
Sitz-SchlieBelement (1 3) ist und daB die Feder (9) 

eine harte Feder mit steiler Kennlinie ist. 

/■ 

14. Magnetbetatigtes AblaBventil nach wenigstens 
einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sitz-SchlieBelement 
(13) an seinem in der SchlieBstellung durch den 
Hauptventilsitz (17) ragenden Ende mit einem 
Ringflan^ch (18) ausgebildet ist, der mit einem 
Bohrungsabschnitt (18) stromab des Hauptventilsit- 
zes (17) eine hubabhangige Mengeneinsteltvorrich- 
tung bildet. 

15. Magnetbetatigtes AblaBventil nach wenigstens 
einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sitz-SchlieBelement 
(I3).bei stromiosem Magneten (M) unter der Kraft 
der Feder (9) den Hauptventilsitz (17) schlieBt, und 
daB Kolben (K) vom Lastdruck in ,der Sperrstellung 
gehalten wird. - 

16. Magnetbetatigtes AblaBventil nach wenigstens 
einem der AnsprOche .1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB. das Sit?-SchlieBelement (13) bei 
stromiosem Maigneten (M) durch die Feder (9) vom . 
Hauptventilsitz (17) abgehoben ist und daB der 
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Kolben (K) durch die Feder (25) aus der Sperrstel- 
lung verstellt ist. 
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